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Digitalis perifériak és
hasznalatuk




Flash memoria




Flash memoria

» Tartalmat megOlrzi tapfesziltség nélkil is

» Ez a programmemoria, konstansok tarolasa

» Néhany mikrovezérl6n: scratchpad memory
» Adatok tarolasara specialis hely

» Endurance — hanyszor irhato (=10k-100k)

» Data retention — az adatokat meddig Orzi
(=20-100 év)

» Biztonsagi bitek

» titkositas lehetséges: olvasasa tilthato (de torolhet6
marad)
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Flash memoaria » Iras

» Program letoltése: debug adaterrel (JTAG/C2)
» Programbol: MOVX utasitassal is irhato
» Irds: csak 0 irhatd, 1 nem.
» Torlés: az osszes bit 1-re allitasa
» Gyartoi ajanlas:
» A tapfesziltség-monitort kotelez6 bekapcsolni és
RESET forrasként konfiguralni!

» Biztonsagi okokbdl van erre szlikség
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Flash memoaria » Iras

» Engedélyez6 SFR bitek
» PSWE (program store write enable)
» PSEE (program store erase enable)
» Irds: PSWE=1
» Torlés: PSWE=1 és PSEE=1
» Az irdshoz/torléshez még kulcs is kell:
» FLKEY=0xAS5;
» FLKEY=0xF1;
» Minden egyes iras és torlés elOtt szlikséges

20 apr. 5



Flash memoaria » Iras

» F410: 512-byte méret(l lapokbdl all
» Tordlni csak teljes lapot lehet

» Irni bajtonként lehet
» Ha egy lapon levé bajto(ka)t modositani
szeretnénk:

» a
» a
» a

ap hasznalt bajtjainak atmeneti mentése (XRAM)
ap torlése

nasznalt bajtok sziikség szerinti mdodositasa

» A hasznalt bajtok visszairasa a flash memariaba

20 apr.



Flash memodria » Lap torlése — példakod

void FLASH PageErase (unsigned int

{

bit ea save =

EA;

char xdata * data pwrite;

EA = 0;

VDMOCN = 0xAOQ;

RSTSRC = 0x02;

pwrite = (char xdata *) addr;
FLKEY = 0xAS5;

FLKEY = OxF1l;

PSCTL |= 0x03;

VDMOCN = 0xAOQ;

RSTSRC = 0x02;

*pwrite = 0;

PSCTL &= ~0x03;
EA = ea_save;

20 apr.
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addr)

Preserve EA
FLASH write polnter

Disable interrupts
Enable VDD monitor
VDD mon reset source
set pointer

Key Sequence 1

Key Sequence 2

PSWE = 1, PSEE =1
enable VDD monitor
VDD mon resetsource
Initiate page erase
PSWE = 0, PSEE = 0
Restore interrupts



Flash memoria » irds — példakéd

void FLASH ByteWrite (unsigned int addr, char byte)
{

bit ea save = EA; // Preserve EA

char xdata * data pwrite; // FLASH write pointer
EA = 0; // Disable interrupts
VDMOCN = 0xAOQ; // Enable VDD monitor
RSTSRC = 0x02; // VDD monitor reset
pwrite = (char xdata *) addr; // set pointer

FLKEY = O0xA5; // Key Sequence 1

FLKEY = O0xF1; // Key Sequence 2

PSCTL |= 0x01; // PSWE=1, enable write
VDMOCN = 0xAO0; // Enable VDD monitor
RSTSRC = 0x02; // VDD monitor reset
*pwrite = byte; // Write the byte

PSCTL &= ~0x01; // PSWE=0,disable write

EA = ea save; // Restore interrupts
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Flash memoria » Lock byte (F410)

» Lock: védelem kiolvasas ellen
» lock byte: Ox7DFF flash cimen érhet6 el
» n =lock byte értéke negalva:

» ennyi blokk zarolva (els6 n-1 blokk és a lock byte blokk)
» Az alabbi példa: OxFC negalva: 0x03

Page 63
Page O Page 1 Page 2 coe Page 62 RESERVED
O0x0000 0x0200 0x0400 0x7C00 Ox7EQ00

Ox7DFF (lock byte)
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Flash memaoaria » Hasznos informaciok

» VDD monitort RESET utan azonnal engedélyezni
kell RESET forrasként

» [ras el6tt a lap hasznalt tartalmat el kell menteni,
majd a lapot torolni kell

» [raskor, torléskor belsd drajelre célszer(i kapcsolni

» Iras (byte): ~50 us

» Lap torlés (512 byte): ~20 ms

» Bajt olvasas: 40ns
» max: 25MHz

» Nagyobb sebesség: prefecth (pipeline)
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PORT Input/Output
GPIO (general purpose 1/0)




Port I/O » mihez sziikséges?

» Logikai jellel vezérelhet6 eszkozokhoz, irasra:
» Aramkorok logikai bemeneteinek meghajtasa
» LED-ek vezérlése, kulso elemek vezérlése
» Klils6 meghajto-fokozattal:

» relé (jelfogd), magnesszelep, motorok, stb.
» Logikai jeleket adod eszkozokhoz, olvasasra:

» Kapcsolo, nyomogomb, billenty(izet
» Aramkorok logikai kimeneteinek figyelése

» Kiils6 elektronikaval:
» fenykapuk, Hall-detektorok, stb.
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Altalanos célu port input/output — GPIO

» A cél osszefoglalasa:
» Egy logikai jel a kiilvilag szamara
» Kiilso logikai jel értékének beolvasasa
» Sziikséges periféria, mert a processzorok
adatbuszan csak rovid ideig érvényes az adat
» Szamos periféria azonos buszt hasznal
» Kétiranyu busz
» A busz szélessége adott, korlatozott

’20 apr. 13



A portok 8 bites szervezésuek, bitenként elérhetok

» Alap 8051-en: » Elérés SFR regiszterként:
» 4 port: PO, P1, P2, P3 » direkt cimzéssel
» 8051 verziok: » Assembly példak:
» lehet tobb is vagy kevesebb » mov PO, #32
» Mindegyik porthoz: » mov portvalue,P2
» 8 aramkori kivezetés » setb P1.4
» A kivezetések angol neve: » C példak:
» pin » PO=32;

» portvalue=P2;
» PO_4=1;

2020. 04. 30. 8:13 Digitalis perifériak és hasznalatuk 14



Port I/O » megoldas

» Kimenet: D tarold (latch)

» a beirt adat (Q) a kovetkezd irasig azonos marad
» Bemenet: 3 allapotu meghajto

» olvasaskor az adatbuszra tudja kapcsolni a jelet

\/\
A D Q——

3 WRITE }>pC

(aa)]

<

<

Q J\F

—~ READ
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Port 1/O » teljesebb kép

il SET |
4

<@ > D Q L

WRITE

CLEAR

DATA BUS

DIGITAL
PERIPHERAL

:

—>>C
O
O«
~ READ |

READ-MODIFY-WRITE

pl: ANL PO,#32, utasitasok,
melyek mddositanak egy
ertéket, nem a kimenetet
olvassak, hanem a taroltat
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PERIPHERAL

PORT OUT

PORT
DRIVER

PORT IN

ANALOG I/O
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Port I/O » a meghajto rész felépitése

» Sokféele mod egyetlen
kivezetés esetén

» A digitalis ki- és
bemenetek tobbfelék is
lehetnek

digitalis kimenet
digitalis bemenet
analog kimenet
analog bemene
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Port I/O » a meghajto rész felépitése

» A kapcsol6k (FET-ek) szabjak meg V1o

» A kivalasztott modot

» A logikai értéket ?
» A kapcsolok tranzisztorok

» Digitalis jelek vezérlik 6ket
» V| ot input/output tapfesziltség
» Altaldban nagyobb a mikrovezérl8

belsé aramkdreinek
tapfesziiltségénél (V) Q

. 4
| <
<HO_0— Rpd —9— Rpu _O/O_IB
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Port 1/O » Digital output: push-pull




Port I/O » Digital output: open drain with pull-up

VI/O
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Port I/O » Digital output: open drain
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Port 1/O » Digital input modok

’20 apr.



Port I/O » Analog input/output

’20 apr.



Port 1I/O » C8051Fxxx felépités

PORT DRIVER Vio
WEAK PULL-UP d
OR o0—9g
ANALOG MODE ®
Vijo Vio
PUSH-PULL MODE =
- AND o—+q K
PORT OUT { ® ® " —>
OUT ENABLE O OR | i v
‘ V
PORT IN TL ¢
¢ o
ANALOG IN 00

20 apr. 24



Port I/O » kimeneti modok

» Alapmod: open-drain
» 0: erbs kotés GND-re
i » 1: belsd 20k-100k V,/,-ra
» 1: egyben input mod is

| <

u

D tarolotol

PORT BIT —Do—{
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Port I/O » kimeneti modok

Viro » Push-pull mod

—q » 0: er6s kotés GND-re

*+r— » 1: er0s kotés V, 4-ra
PORT BIT —D@—o—{
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Port I/O » kimeneti modok

OPEN-DRAIN MOD

PUSH-PULL MOD

» Logikai 1 kimenet esetén
» bementként is funkcionalhat

» kevés perifériat lehet jol
meghajtani

» kicsi aramot tud adni a kimenet

» Ha a kimeneten kapacitas van,
lassu lehet a felfutds (=RC)

» Ha a kimeneten ellenallas van,
kdnnyen elhuzhatja

» Logikai O kimenet esetén
» erGs meghajtasnak szamit
» nagy aramot tud huzni

» Er6s meghajtas mindkét
allapot esetére
» Mindig érdemes hasznalni,
kivéve amikor open-drain
szukséges (pl. wired-OR)
» Kimondottan fontos, ha
» gyors jeleket kell el6allitani
» nagyobb aramot kell adni

20 apr.
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Port I/O » bemeneti modok

A port bitbe 1-et kell irni! Ne legyen push-pull!

» Digitalis mod

2 » Schmitt-trigger input
: » 20k-100k gyenge
< l * felhuzoellenallas
» Dioddak: ESD védelem
V
p: » Analég méd
M » Kikapcsolja a felhuzdellenallast
) hd » Nagyimpedancids bemenet

» Diddak: ESD védelem
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Port I/O » Adatlap » Absolute maximum ratings

Voltage on any Port O Pin -0.3V

Voltage on any Port I/O Pin -0.3V - Vio+0.3
(except Port O pins)

Maximum output current sunk by any - 100
Port pin

Maximum output current sourced by - 100
any Port pin

Maximum Total current through Vdd, 500

Vio,... and GND

20 apr.

V

mA

mA

mA
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Port I/O » Adatlap » Electrical characteristics

I T T 7S TR T

Output High Voltage
(Port I/O push-pull )

Output Low Voltage

Input High Voltage
Input Low Voltage
Input Leakage Current

Weak Pullup Impedance

20 apr.

lop = —3 MA
lop = —70 pA

Vijo=2.0V:
lo. =70 pA
lo. = 8.5 mA

Vi,0=4.0V:
lo. =70 pA
lo. = 8.5 mA

Weak Pullup Off

I/O

Vijo— 50mV

Vo x0.7

<0.1
120

50
800
mV
40
400
Vi/0x0.3
+1 MA
- k)
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Port I/O » Az adatlapi feltételek betartasa

» Mindig tartsuk be a feltételeket!
» Ha megsértjik az ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
feltételeket
» az aramkor karosodhat
» az aramkort azonnal selejtezni kell
» nem szabad egy probateszttel ,megmenteni”

» Ha megsertjik az ELECTRICAL CHARACTERISTICS
felteteleket

» az aramkor helyes mikddése nem garantalt
» mas részfunkcidk is hibasan miikodhetnek
» maradéktalanul meg kell sziintetni az okokat
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Port I/O » Az adatlapi feltételek megsértése

BEMENO FESZULTSEG

A PORT TULTERHELESE

v Vv Vv VW

>V, o: aram a tap felé

<GND: aram a OV-tal

terheli a jelforrast

ha nem korlatos az aram, kart
okoz

soros ellenallas védhet

» érték valasztasa

kils6 aramkoros védelem

v

Nem megfelelb logikai szint
johet létre

Hibas mikodeés

A portok 6sszarama a Vg és
GND aramahoz jarul

AV, és GND kivezetesek
arama korlatos!

Karosodas torténhet

soros ellenallas védhet

» érték valasztasa

20 apr.
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Port I/O » Megfontolasok

» RESET-kor a port I/O még nem aktiv
» Weak-pullup mode

» A klilsé elektronika ezt figyelembe kell vegye!
» motorvezérlés
» kiils6 aramkorok fals jeleket kaphatnak
» megfeleld inicializalas kellhet a tébbi aramkdrnek
» A crossbar engedélyezése sziikséges a portok

hasznalathoz
» Kildonben a kimeneti meghajtok inaktivak

» Bemenetként enélkil is hasznalhatok (open drain
mod)
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PORT I/0O bovitése kiilso
aramkorokkel




Port I/O » Nagyobb kimeneti aram?

» |0 korlat = kilsé meghajtok bovithetik
» pl. 74AHC541, 74AHC125, 74AHC138

» Melyik logikai csalad megfelel6?
» LS, HC, HCT, AHC, AHCT, LVC?

» A tapfesziltségtdl fligg, amik a logikai szinteket is meg
hatarozzak.

» 5V vagy 3,3V is lehet a V, , tépfesziltseg
» Ha még nagyobb aram szukséges

» Tranzisztor (bipolaris, MOSFET)

» tranzisztortomb (pl. ULN2803)
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Port 1/O » Kiils6 meghajtok » Buffer, demultiplexer

(1 |0OE 541 Vdd[ 20

L2 OE 19 | (1 /A0 138 Vvdd|[ 16 ]
L3 18 | L2 A1 YO [ 15|
L4 17 | L3 |A2 Y1[14
[ 5 | 16 | L4 |E1 Y2 |13
L6 | 15 | L5 |2 Y3[12
[ 7 | 14 | . 6 |E3 Y4| 11
. 8 | 13 | L7 |Y7 Y5| 10
(9 >‘ (12 ] (8 | GND Y6| 9
.10 | GND 11 |
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Port 1/0O » Kiils6 meghajtok » Latch, tarold

B MP R

[N
o

OE
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
GND

574 Vo
Qo0

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7
CP

FEEEREEREES

=

20 apr.

RN W B U O N 00 B O

74x574

D Q
CP

74x574

D Q
CP
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Port I/O » Kiils6 meghajtok » Shift register

Soros-parhuzamos konverter

= b Pk M

Q1 595 Vdd[16]
Q2 Qo [ 15

Q3 DS | 14 |
Q4 OE | 13 |
Q5 STC | 12 |
Q6 SHC | 11 ]
Q7 MR|_10 |
GND Q7S 9 |

20 apr.

» DS: soros adat bemenet

» SHC: soros orajel

» STC: kimenetre tarolas

» Q0..Q7: kimenetek

» Q7S: soros kimenet

» MR: reset (torlés)

» OE: kimenet engedélyezés

38



Port 1/O » Kiils6 meghajtok » Shift register

74AHCT595

DS B7 | B6|B5|B4|B3|B2|B1|B0

SHC _ 4 [ ¢ [+ L4 L4 Lo L4 L4

STC 4
Q El6z6 érték B7..BO

20 apr. 39
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Port I/0O » Kiils6 meghajtok » Tranzisztorok

» A tranzisztor
bazisaba aram folyik

» Push-pull mod
szukséges

» R sziikséges

20 apr.

MCU

V+

BC817
500mA

_K BC817

v 500mA
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Port 1/O » Kiils6 meghajtok » Tranzisztorok

» Push-pull mod sziikséges
» A bels6 felhuzo nem elég

» A lehuzo atmeneti
allapotra biztosit (pl.
boot folyamatkor, open
drain modban)

» Fontos a tranzisztor
kapcsolasi kliszobe a
biztos nyitashoz

20 apr.

MCU

< 10ki { 10ki

=

1

X

IRLML2502
4A

.

1

IRLML2502
4A
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Port I/O » Kiils6 meghajtok » Tranzisztortomb

ULN2803 oM

IN M

el 3 *—K ouT
Y

3k

—  7k2

GND

20 apr.
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==
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GND COM

EERBER
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PORT I/O
Felhasznaloi felulet — bemenet




Port 1/O » felhasznaladi feliilet illesztése

» A mikrovezérl6t tartalmazo eszkodzt gyakran a
felhasznalo beallithatja, a mldkodeést ellendrizheti
» Szikség van adatok
» bevitelére
» megjelenitésére
» Altalaban digitdlis adatokrdél van szd, ezek gyakran
lebonthatok ketallapotu elemekre
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Port I/O » nyomoégomb, kapcsold

» A portokon csak digitalis jel olvashato

» A nyomogomb és kapcsolo rovidzar vagy
szakadas

» EbbdI kell logikai 0 és 1 ertéeknek megfeleld
feszlltséget eldallitani

» Egyszerd mod:

» tapfesziltség (logikai 1) kotink egy ellenallast és vele
sorba a nyomoégombot, amit a GND pontra (logikai O)
kotunk

» benyomott allapot: O, kiengedett: 1

20 apr. 46



Port I/O » nyomdgomb, kapcsolo

» Mekkora legyen a felhuzé ellenallas (R) ?

» Szokasos értéekek: 4k7, 10k, 3k3, 2k2, 1k

» A kondenzator csokkenti a zavarérzékenyseget

» Soros 1k: a port hibas konfiguralasa elleni védelem

Vijo Vio

|
I
(@

! L
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Port I/O » nyomdgomb, kapcsolo

» A soros véddellenallas elhagyhato
» Ha nem altalanos célu, sokszor ujrakonfiguralt a hardver
» Gyartasra alkalmas eszkozokben

Vijo Vio

|
I
(@
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Port I/O » nyomdgomb, kapcsolo

» Mekkora legyen az ellenallas?

» A portokon levd felhuzo ellenallas is hasznalhato
» Zavarérzékenyebb
» Kondenzator segit

Viro Viro
-} >
Q Qo
(a' (a'et
- 4 1k _Cl\ — 1k 3\
—— C

C8051Fxxx % C8051Fxxx % \V4
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Port 1/O » nyomogomb, kapcsolé » prell?

» A kapcsolas pillanataban zavarjelek keletkeznek
» Sok, gyors parazita kapcsolgatas (pergés, prell)
» Elv: rovid idejl ingadozasok kiktuszobdlése

» Hardveres szlréssel (pl. kondenzatorral)

» Szoftveres

» a prell révid idejd, a lenyomas viszont nem

» a tul gyakori valtozasokat kell figyelmen kivil hagyni
S = i

1] L
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Port I/O » gombnyomas detektalasa

» A gomb hatasara feladat végrehajtas
» vagy a lenyomas pillanataban
» vagy a felengedés pillanataban
» vagy amig a gomb nyomva van

» ezek kiegészithetd holtidékkel, a gombnyomasok
szamatol fuggd parameéterekkel, stb.

» Megfontolasra:
» Milyen gondot okoz ezeknél a pergés?
» Hogyan kerlilhets el az egyes esetekben?
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Port 1/0O » billenytlimatrix

» Sok nyomogomb beolvasasa
» telefonbillenytiizet
» point-of-sale (POS) terminal
» automated teller machine (ATM)
» A sziikséges jelek redukalasara
matrix
» A beolvasashoz minden
lehet6séget meg kell nézni
» Megallhatunk, ha megtalaltunk
egyet
» Tobb is lenyomva?

20 apr.
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Port I/O » billenytliimatrix » felépités

20 apr. 53



Port I/O » billenytliimatrix » kapcsolas

MCU

Pn.O

Pn.1

Pn.2

Pn.3

Pn.4

Pn.5

PN.6 |

20 apr.

» Pn.0-Pn.2 kimenetek
» Pn.3-Pn.6 bemenetek
» 1. oszlop tesztje:
» Pn.2=0, Pn.1=1, Pn.0=1
» Pn.3-Pn.6 beolvasasa
» 2. oszlop tesztje:
» Pn.2=1, Pn.1=0, Pn.0=1
» Pn.3-Pn.6 beolvasasa
» 3. oszlop tesztje:
» Pn.2=1, Pn.1=1, Pn.0=0
» Pn.3-Pn.6 beolvasasa
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Port 1/0O » billenytlimatrix

» Sziikségesek a belso felhuzoellenallasok

» Killsbvel kivalthatok
» Kisebb ellenallasérték nagyobb zavarvédettség

» Lehet a sorokra is kimenetet kotni, és az
oszlopokat olvasni

» Ha tobb gomb van lenyomva, tobb bit lesz O
olvasaskor
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PORT I/O
Felhasznalodi fellilet — kimenet




Port 1/O » LED

» Negativ logika, open drain mod
» A LED tap lehet akar mas, mint V, 4
» R allitja be az aramot (adatlapi korlatja van)

C8051Fxxx e v

PORT BIT —Do—{
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Port 1/O » LED

» Negativ logika, push-pull mdd

C8051Fxxx

PORT OUT

d

o

Viro

20 apr.
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Port 1/O » LED

» Pozitiv logika, csak push-pull mod alkalmas

C8051Fxxx

d

PORT BIT ><>—~

Viro

20 apr.

<He-
v
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Port I/O » 7-szegmenses kijelz6 — koz6s anod

® or
® 06 00600

E D vdd C DP

20 apr.

(R CEREE:
Y:iY:iY:iY:i y 3

oc oc o oc oc

Pn.0 Pn.1 Pn.2 Pn.3 Pn.4 Pn.5 Pn.6 Pn.7

» Open drain és push-pull is jo
» Létezik k6zos katodu is: push-pull
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ledbits
3Fh
06h

5Bh
4Fh

66h

6Dh
7Dh
07h

7Fh
6Fh

A

~ledbits; // bytewise

» Negativ logika: PO

61
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Port I/O » 7-szegmenses kijelz6

» Fényesség — nagyobb aram

» meghajtd lehet szukséges

» tranzisztorok vagy tranzisztortomb (pl. ULN2803A)
» Tobb kijelzd?

» kilsé latch (pl. 74HC574)

» id6osztasos kapcsolas (a fényerd csokken)
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Port I/O » Alfanumerikus LCD

Q-.

» Legelterjedtebb kiépitések:
» 2x16 karakter
» 2x20 karakter
» 4x16 karakter

» 4x20 karakter
» Opcionalis hattérvilagitas

20 apr.

» Tap (bemenet)
» GND

» Vdd (5V vgy kisebb)
» Vo (bemenet)

» kontraszt, Vdd-hez kozeli
» Vezérldjelek (bemenet)

» RS: cim vagy adat
» RW: olvasas, iras
» E: engedélyezés
» Adatbusz (kétiranyu)
» DBO-DB7

» DB4-DB7 négybites
maodban

» hattérvilagité LED (BL)
» Andd és katdod, nem
standard

» 50mA-300mA
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Port I/O » Alfanumerikus LCD

» Specialis parhuzamos adatbusz

» nincs hozza hardver altal kezelt megoldas
» llyenkor: ,,bit banging”:

» Szoftveresen allitjuk be a jeleket a kivant értékdre
megfeleld idOzitéssel
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » I/O

WRITE TIMING

RS >< ><

Tas : :Tah §
R/VV \ >40ns 3 §>10ns;/
T Tpw N
: >230ns S
B S
E o« \°
P2 ns. §>10ns
>
DATA

N X VALID X

TcycE >500ns

» E lefuto ele ir be
» Ervényes a lefutd élnél

20 apr.

READ TIMING

s X X
Az Jo

«—> Tow >
5 >230ns )
E / .
:Tddr .
>160ns §§ >5ns
DATA
ST X VALID X
<€

TcycE >500ns

» E felfuto éle indit olvasast
» Ervényes a lefuto élnél
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Port 1/O » Alfanumerikus LCD » Regiszterek

UTASITASREGISZTER ELERESE

ADATREGISZTER ELERESE

RS=0

Inicializalas

Uzemmoad bedllitasa

Kijelz6 torlése
Kurzorpozicio beallitasa
Villogd kurzor

Automatikus kurzorléptetés

v Vv VvV VvV VvV Vv Vv VY

RS=1

karakterek irasa a kijelzére
aktualis kurzorpoziciora
Karakter kddjanak irasaval
Egysoros kijelz6k kurzorcimei
» Ox00+i

Kétsoros kijelz6k kurzorcimei
» 1. sor: Ox00+i

» 2.sor: Ox40+i

Négysoros kijelz6k kurzorcimei
» 1.sor:i

» 2.sor: Ox40+i

» 3.sor:sorhossz+i

» 4. sor: 0x40+ sorhossz+i

20 apr.
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » Utasitasok

Clear
display

Return
home

Entry mode
set

Display
on/off

Cursor or
display shift

Function
set

20 apr.

57 e [ [oa o3 o2 o0
0 0 0 0 0 0 0

e

1

megjegyzés

A teljes kijelz6 torlése

A kurzor és beviteli mod
alaphelyzetbe hozasa

Beviteli mod:

ID=1:kurzor jobbra

S=1:teljes kijelz6 eltolas

Kijelz6: D=1 bekapcsolas,

C=1 kurzor be, B=1 kurzor villog
SC=1:kijelzd, 0:kurzor
RL=1:jobbra, 0: balra mozgatas
DL=1:8-bites, 0:4-bites mdod
N=1:2 sor, 0:1 sor

F=1:5x10, 0:5x8 képpont egy bet(
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » Utasitasok

57 o6 5 [ 52 [ 53] 82 51 [0

SetCGRAM 0 1 A5 A4 A3 A2 Al AO karaktertablaba iras cime

address sajat karakterek definialasara
Set DDRAM 1 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO akijelz6re iras cime, azaz a kurzor
address pozicionalasa

» RS=0 és R/W=0 kell az utasitasok kiildéséhez

» Az utasitasok valamennyi ideig futnak (~40us)

» Ez alatt nem szabad a kijelz6be irni!

» Megoldas:
» megfeleld szoftveres késleltetés az utasitas kiadasa utan
» az allapotbit beolvasasa (B7), R/W=1 dllitasaval
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » 8-bites mod

#define LCD RS PO.5
#define LCD RW PO.6
#define LCD E PO .7
#define LCD PORT P1

unsigned char line address[4];
void LCD Init (unsigned char rows, unsigned char cols)

{

unsigned char 1i;

line address[0]=0;

line address[1]=0x40;

line address[2]=cols;

line address[3]=0x40+cols;
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » 8-bites mod

LCD RW=0;

LCD E=0;

LCD RS=0;

Delay ms (50) ; //
LCD DATA=0x30; //
LCD PulseE();
Delay ms (5);

LCD PulseE(); //
Delay ms (1) ;

LCD PulseE(); //
LCD Write (0x38); //
LCD Write (0x08); //
LCD Write (0x01); //
LCD Write (0x06); //
LCD Write (0x0C); //

20 apr.

Special 1nitialization sequence
8-bit mode

8-bit mode

8-bit mode

8-bit mode, 2 lines

display off

display clear

entry mode: increment cursor
display on, no cursor, no blink
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » 8-bites mod

void LCD PulseE (void)
{
unsigned char 1i;
for (1=0;1<100;i++);
LCD E=1;
for (1=0;i<100; i++) ;
LCD E=0;

void LCD Write (unsigned char a)

{
LCD DATA=a;
LCD PulseE();
Delay ms(2); // or check busy flag

}
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » 8-bites mod

void LCD Clear (void)
{

LCD RS=0;

LCD Write(1l);

LCD RS=1;
}

void LCD MoveTo (unsigned char line, unsigned char pos)
{

LCD RS=0;

LCD Write(0x80 | (line address[line]+pos));

LCD RS=1;
}
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » 4-bites mod

» Két részletben lehet irni a regisztereket
» A felsé négy bitet elGsz6r

» Az also négy bitet ezutan
» A D7..D4 adatbiteket kell hasznalni
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Port I/O » Alfanumerikus LCD » C stdout

» stdio atiranyitas? printf?

void putchar (char c)

{
}

LCD Write(c);

LCD MoveTo(0,10); // first line, 10th position
printf ("x=%d" ,x); // write

» A /r és /n kezelése nincs megoldva
» nem nagyon van ra igény, inkabb LCD_MoveTo

» A tovabbi LCD flggvények szikségesek
» clear, move, blink on/off, etc.
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Crossbar — belso perifériak kivezetésekre kotése

PERIPHERAL #1 CROSSBAR <« P0.0
PORT | .
PERIPHERAL #2 CELL 007
PERIPHERAL #3
<> P1.0
PORT
PO CELL
<> P1.7

P1
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Crossbar — belso perifériak kivezetésekre kotése

Peripheral #1 <

Peripheral #2

7\

AN

inactive peripheral

Selected peripherals

Port input #1 |
_l_ Pins #1

Port input #2
_ 4 Pins#2

Peripheral #3
- Port latches #1 |
: e ~O
EEEL WL W O
/ Port latches #2 —O
Pin skip _.b._.:._.:. (C
/ Port latches #3 —O
Selected #1 '
7 ‘o——‘o—go O/C

Selected #2

20 apr.

Port input #3
_ 4 pins#3
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Crossbar — periféria és portok megosztasa példa

P0.4 LATCH —>—O
UART

Y
|

PO.4 INPUT [€

T o Fos
|

PO.5 LATCH ——O

PO.5 INPUT [€

C8051F410
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Crossbar tulajdonsagok

» A perifériak prioritasi sorrendben kapcsolddnak a
kivezetésekre (a portcella bitek sorrendjében)
» A bekapcsolt perifériak

» foglalnak kivezetést
» atveszik a kivezetés kezelését a processzortol

» a tarsitott kivezetés olvashato a processzor szamara
» A maradék kivezetések normal portbitek

» a processzor kozvetlenul irhatja, olvashatja
» Lehetséges kivezetések kihagyasa is (pin skip)

» ekkor a crossbar a kovetkez6 szabad kivezetést koti be
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Crossbar » példa: DACO, SMBus, UART

Crozzbar Prionity Decoder Setup

Enable
PO P1 v
Fin /D 1|2|3|H5|5|? AEREE Crossbar
T+0 Disable
W
UARTO I oneg [ ™ WwWeak
Sk Pull-Up
=l MIS0 B :ssigned
MOSI :
NEE Y Skipped
S0 N iy
ShBuz v O - Digital
SCL ] A - Analog
CRO T [CFO
CPO& [ | CPOA 0- Open Drain
CR1 1 [CP1 P - Puzh-Pull
1 | t Crossbar
Analog / Digital - [O] [O] [O] [D] [C] O] [O] (@] [O] O] (D] Region:
Push-Pull / Open Drain > (0] [O] [O] [@] [@] [0] [@] [©] [@] [a] [2] [C]
PinSkip-» » [ 0 0O [ I [ © | © | |
D0 DA CHWSTR  x1  x2
POMDIMN = 0FE; n
FPOSKIF  =0=01; =
#BRO = 0x05; :
#BR1 = 0x40;
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Crossbar » Megjegyzések

» Ha a crossbar nincs engedélyezve, a GPIO sincs!

» Alapértelmezés reset utan: crossbar kikapcsolt allapot
» gyenge felhuzoellenallasok be vannak kapcsolva
» logikai bemenetként hasznalhatok
» kiils6 meghajtas nélkil logikai 1 értéken vannak
» Ha a program futasa kozben valtoztatni kell a

kiosztast:

» a crossbar kikapcsolasa

» Uj kiosztas definialasa

» a crossbar bekapcsolasa

» a kiilsO jeleket ez befolyasolhatja!
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Id6zit6/szamlalé aramkorok




ld6zit6/szamlalé aramkorok

IIIIII

» Id6zitési/id6bmérési feladatok, példaul:
» felhasznaloi felllet kezelése
» mechatronikai rendszerek
» periodikus események (megszakitasok)
» mintavételezéses meérés, folyamatok figyelése
» adatatvitel, kommunikacio Utemezese
» idOtartamok mérése
» timeout generalas, késleltetések
» idOzitett jelvaltasok, jelgeneralas
» valos idejl ora
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ld6zit6/szamlalé aramkorok

» A f6 elem: egy binaris szamlalo
» Digitalis bementi jel

» A jel fel- vagy lefutd élének hatasara eggyel ndvekszik
vagy csokken az érték

» IdOzités:
» Periodikus események szamlalasa
» Szamlalas
» Ismeretlen idGpontokban bekdvetkez6 események
szamlalasa
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Hardver: szamlalo, regiszter, komparator

Flag, interrupt,

overflow 14 heripherals,

20 apr.

Output signal,
Reload

Flag, interrupt,

—> (Clear counter,

Timer
mode '{
OSCILLATOR m
COUNTER
EXTERNAL - -
SIGNAL Counter P
mode Ly
EXTERNAL COMPARATOR
SIGNAL £ W
L

match  Output signal

REGISTER
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ld6zit6/szamlalé aramkorok

» Bemenete lehet ismert orajel vagy kilso jel
» Eseményeket generalhat
» Tulcsordulas
» A regiszterrel megegyezl érték
» A regiszterbe masolddhat érték vagy a regiszter
tartalma masolodhat a szamlaloba kulso jel vagy
szoftveres kérés hatasara
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Id6zit6/szamlalé » Miikodési elv

overflow pulse SET

H7: 10 ‘

Timer ( ) \ 1 J)
mode | LD QM FLAG

CETATRNCEIE o S50 PR 1
_O |
EXTERNAL | [ o3 o ow high T
SIGNAL Tode o e CLEAR
16-bit counter —> to peripherals
UART, PCA,...

clock signal \ / \ / \ / \ / \

- L —
COUI te oo max value-1 max value TEIRZII initial value+l | ¢ ¢ »
value

overflow
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Id6zit6/szamlalé » Miikodési elv

» Bemenet: periodikus vagy kulso jel

» Tulcsordulas
» pulzust general
» beallit egy flaget

» A flag torlésig 1 értékd marad

» A pulzus meghajthat mas perifériakat (fliggetlen
a flagtol)
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ld6zit6/szamlalé » Timer0 és Timerl

» Klasszikus 8051 periféria
» Sokféle uzemmad
» Silicon Laboratories tovabbfejlesztés

» teljes orajelsebesség is (SYSCLK)
» rugalmasabb megszakitaskezelés
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ld6zit6/szamlalo » Az drajel bedllitasa

SYSCLK/12 A kovér betdtipus kiilsé jel

A normal belsé jel
SYSCLK/48

EXT 0SC/8 T
SYSCLK

TO

XOR TRO
INOPL AND

OR
GATEO O

CLKO

CLKO az drajelforrasokbdl all el6

TRO engedélyezi a szamlalast

GATEO engedélyezi a kiilsé jellel valé kapuzast

INOPL invertalja a kiils6 kapuzo jelet

TCLKO = (TIMER ? CLKO :TO) & TRO & (!GATEO | (INTO ~ INOPL))
Timerl szamara hasonld, de flggetlen beallitas

v v v v v Vv
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Timer0 és Timerl » Mode 0 és Mode 1

MODE 0 | TCLKO —> Y TLO, 5 LSBs THO — TFO

MODE 1 [ TCLKO —{{  TLO THO N =

» 13-bites szamlalo
» Minden TCLKO lefutoél egyet novel a szamlalo értékén
» A szamlalod két 8-bites részbdl all
» THO: a nagyobb helyi érték( byte
» TLO: a kisebb helyi értékd byte
» TLO-nak csak az also 5 bitje aktiv, a fels6 harom hatarozatlan
» TFO 1-re valt, ha a szamlalod tulcsordul
» TFO megszakitast valthat ki, ha engedélyezve van, ekkor
automatikusan torlédik, egyébként szoftveresen kell torolni
» Mode 1 azonos, de mind a 16 bit aktiv
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Timer0 és Timerl » Mode 0/1 alkalmazasok

» Késleltetés generalas
» Megszakitas generalas
» hardveres (fix idOzités)
» szoftveresen felllirhato
» Frekvenciaméreés (VFC, R vagy C)
» Periddusmereés
» [d6tartam meérése (gate hasznalata)
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TimerO és Timerl » Késleltetés generalasa

» A fuggvenyhivas és muveletek ideje is hozzaadodik
» steps Iépés idejéig varakozik

void Delay (unsigned short steps)

{
TMOD= (TMOD & OxFO) | O0x0l; // 16-bit timer
CKCON=CKCON | 0x04; // timer0O clk=sysclk
THO=-steps >> 8; // 65536-steps
TLO=-steps;
TFO0=0;
TRO=1;
while (!'TFO);
TRO=0;
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Timer0 és Timerl » Megszakitas generalasa

» RESET érték: timer0 és 1 6rajel=sysclk/12
» steps timer |épésenként megszakitas (tulcsordulas)
» Megszakitasi késleltetés befolyasolja, kicsit szoftverfliggd

TMOD=(TMOD & OxFO0) | O0x01l; // 16-bit timer
TRO=1; // run timer
IE=0x82; // enable global & timer(Q interrupts

void TimerOHandler (void) _ interrupt 1
{
TRO=0; // stop timer
THO=-steps >> 8; // 65536-steps
TLO=-steps;
TRO=1; // start timer
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Timer0 és Timerl » Frekvencia mérése

» Frekvencia, szenzorok, VFC, R vagy C mérése
» Adott ideig szamlaljuk a lefuto éleket

» Tartomany 0-fmax vagy fmin-fmax

» Felbontas?

» Két timer

» az egyik szamlalja az eseményeket
» a masik az id6tartamot (pontossag?)

TO Ll el v el el e edy
THO,TLO 0 1 | 2 | 3|45 6

TRO Counting
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Timer0 és Timerl » Frekvencia mérése

TCON=0; //
TMOD=0x15; //
THO=0; //
TL.0=0; //
THl=-steps >> 8; //
TL1=-steps; //
TF1=0; //
TCON=0x50 ; //
while (!TF1) ; //
TCON=0 ; //

stop timers

TO:16-bit counter Tl:timer
initlalise counter
initlalise counter
©6553b-steps

TRO=1 for steps*timer period
clear timer 1 flag

run both timers

assembly?

stop both timers

» Az eredmény THO/TLO regiszterekbe kerdil

» Esetleges megszakitasok ronthatjak az eredményt!

» Atimerek masra ezalatt nem hasznalhatdk

» Osszességében: kicsit szoftverfiiggd, nem teljesen hardveres megoldas
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Timer0 és Timerl » Periodus meéreéese

» N periodust megszamlalunk
» Megmérjuk, mennyi T ideig tart
» T =~ K-At
» At = timer lépésidd
» Periddus = T/N = K-At/N
» Két timer hasznalata
» szamlalas N esemény bekovetkeztéig
» a szUkséges id6tartam megmeéreése, azaz K mérése
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Timer0 és Timerl » Periodus mérése

N periods (L=65536-N)

TO EpipiigEsindniini
THO,TLO L L | L+l | <+ | 65534 65535'_ 0

TFO
T1 CLK thefefy vy ty

"H 1’TL1 0 | 10 1 2 *ee K-3 | K-2 | K-1 | | K
: K-At :

TRO,TR1

Counting
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Timer0 és Timerl » Periodus meéreéese

TCON=0; // stop timers

TMOD=0x15; // TO:16-bit counter Tl:timer
TH1=0; // clear Tl timer wvalue

TL1=0; // clear Tl timer wvalue

THO=-N >> 8; // 65536-N

TLO=-N; // N events to overflow (TF0=1)
TF0=0; // clear timer 0 flag
TCON=0x50; // run both timers

while (!TFO0); // wait for N events (assembly?)
TCON=0 ; // stop both timers

» Az eredmény a TH1/TL1 regiszterekbe kerul (K)

» Esetleges megszakitasok ronthatjak az eredményt!

» Atimerek masra ezalatt nem hasznalhatdk

» Osszességében: kicsit szoftverfiiggd, nem teljesen hardveres megoldas
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Timer0 és Timerl » Idotartam mereése

» Digitalizalas timer periédusok szamlalasaval

» A timerek GATE funkcioja hasznalhato

» Megoldas GATE funkcioval:
» A szamlalo adott orajellel megy
» A kilso jel aktiv idejéig engedi a GATE a szamlalast
» Elég egy timer hasznalata

» INTO engedélyezése a crossbaron szukséges, ez a
GATE-el engedélyezhetd bemenet egyben

'20 apr. 100



Timer0 és Timerl » Idotartam meérése

otk YIRER IR

THO,TLO 0  0 1| oo (k2K K
) K-At ;
/INTO

Counting

waiting while high waiting for falling edge
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Timer0 és Timerl » Idotartam mereése

TRO=0; // stop timer

THO=TLO0=0 // clear timer

TMOD=0x09; // TO:16-bit gated timer mode
ITO0=0; // level triggered /INTO
IE0=0; // clear INTO flag

while ('IEOQO); // wait for input going down
ITO=1; // edge triggered /INTO
IE0=0; // clear INTO flag

TRO=1; // enable timer

while ('IEO); // wait for end of pulse
TRO=0; // stop timer

» Az eredmény a THO/TLO regiszterekbe kerdl

» A pulzusnak TRO=1 utan kell indulnia! Erre varakozas a kédban

» INTO-t a crossbaron engedélyezni kell, megszakitasban is kezelhetd
» Esetleges megszakitasok ronthatjak az eredményt!

» Kicsit szoftverfiiggé, nem teljesen hardveres megoldas
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Timer0 és Timerl » Mode 2: Auto reload

TLO TFO
TCLKO —> Y TLO TFO 0
ﬁ( T Aty 1 0
THO :
255 40
N “] 1
» 8-bites szamlalo AAL | 223 1
» THO tartalmazza a kezd6értéket 254 1
» Ez TLO tulcsordulasakor beirodik Y 22 > %
» innen folytatodik a szamlalas 553 1
» Példa: TLO=0; THO=252; TF0=0; 4At|  5c, o < CbR TEO
» Periodus: (256-THO)-At Il 255 10
» TFO: 11
» szoftver vagy megszakitds torli 253 1
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Timer0 és Timerl » Mode 2 alkalmazasok

» Soros bitatviteli rata: baud rate (UART)

» Periodikus megszakitasok generalasa

» Kiszolgald a PCA-hoz (TimerO, lasd késb6bb)
» 8-bit: korlatozott felbontas és pontossag

» Nagyobb periodus — nagyobb pontossag

» Mindig ellendrizziik, mennyi lett a periodus
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Timer0 és Timerl » Mode 2 alkalmazasok

Period ~ (256 —THO0)- At = (256 -THO)/ f_,

1/Period=f, ., ~f._ . =f,/(256-THO)

desired

THO=|256— f, / f,. ., +0.5]

fom = Fuy /(256—|256—f, / f g +0.5 )

actual desire
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Timer0 és Timerl » Mode 2 alkalmazasok

Actual frequency/fclk

20 apr.

0,8

0,6

0,4

0,2

® 6 6 o6 o o

0,2

0,4 0,6
Desired frequency/fclk

0,8
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Timer0 és Timerl » Mode 2 alkalmazasok

50 r
2
2

25 F 2 4
= L 2
(=}
é L 2 L 2 L 2
c *
= 0O F o—o —e ¢ ¢
L 2 2

2
L 2
-25 4
.50 ] ] ] ] ]
O 0,2 0,4 0’6 OI8 1

Desired frequency/fclk
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Timer0 és Timerl » Baud rate

» Baud rate = Timerl overflow rate / 2

» F410 SYSCLK: 191406Hz

» 9600 bit/s = 191406/(256-TH1) / 2

» TH1=256-SYSCLK/BAUDRATE/2~246=0xF6
» BAUDRATE=9570 bit/s, j6 ez? SYSCLK: 2%!

TMOD=(TMOD & OxOF) | 0x20; // mode 2
CKCON=CKCON | 0x08; // timerlclk=sysclk
TH1=0xF6;

TR1=1;
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Timer0 és Timerl » Periodikus megszakitasok

» Interrupt rate = TimerO overflow rate

» F410 SYSCLK: 191406Hz

» THO=256-SYSCLK/IRQRATE

» Elvi tartomany: 748Hz-191406Hz (THO=0-255)
» A periodus > IRQ végrehajtasi ido legyen

TMOD=(TMOD & OxFO0) | 0x02; // mode 2

CKCON=CKCON | 0x04; // timerOclk=sysclk
THO=65; // 1000Hz
TRO=1;

IE=0x82; // enable interrupt
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Timer0 és Timerl » Mode 3

SYSCLK/12
SYSCLK/4
SYSCLK/48 CLKO
EXT 0SC/8 ? XL THO [—{ TF1

SYSCLK

TO0
JINTO AND — Y TLO —>| TFO
XOR TRO

INOPL AND TCLKO
OR
GATEO O

» Két figgetlen 8-bites szamlalo (Timer 1 inaktiv ekkor)
» TLO-t a szokasos komplex orajel hajtja
» THO-t a skalazott orajel vagy SYSCLK
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Timer0 és Timerl » Mode 3 » Alkalmazasok

» Periodikus megszakitasok generalasa
» TLO szamlalasra, megszakitasok generalasara
» Orajel a perifériak szamara
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ld6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4

» Az MCS-51 mikrovezérli6ében: Timer 0 és 1
» 8052: Timer 2 hozzaadasa
» Silicon Labs

» tovabbi timerek hozzaadasa
» 16-bit auto reload — nagyobb tartomany, pontossag
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Id6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

2t n: 2,3 vagy 4
SYSCLK/12 LK
EXT 0SC/8 ] AND ——> \ TMRnL TMRnH TFnH
TRn ﬁ ﬁ
TMRNnRLL | TMRNnRLH

» C8051F410
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Id6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

» TMRNRL: 16-bites értek
» A tulcsordulasi periodus

» (65536-TMRNRL)-At

» At a TCLKn periédusideje
» A tulcsordulasi frekvencia:

b freri/ (65536-TMRNRL)
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Id6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

TMR2 TF2H (— interrupt)
TMR2 A 0
=TMR2H*256 TMR2RL+1 0| § At
+TMR2L . .
TMR2RL NAt e -
=TMR2RLH*256 L 65535 | 0| Hardware sets TF2H
+TMR2RLL T R2F 11| generates interrupt
TMR2RL+1 1
NAt . <— Software clears
65534 o] TF2H
TMR2RL — ' mm R > Cl’
1

TMR2RL+1
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Id6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

/**************************

steps = period/dt
dt=1/timer clock
steps = timer clock*period
reload value = 65536b-steps

***************************/

unsigned long period; // in us
unsigned long tmrclk; // timer clock in Hz
unsigned short tmrrl; // reload value

tmrrl = -tmrclk*period/1000000L;
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ld6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

SYSCLK
SYSCLK/12
EXT 0SC/8 9 | AND — Y TMRnH TFnH
TRn TT
TMRNRLH
> \ TMRnL TFnL

SYSCLK TT

TMRNRLL
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Id6zit6/szamlalé » Timer2-Timer4 » Auto reload

alkalmazasok

» Flag felhasznalasaval (megszakitas engedélyezés):
» Periodikus megszakitasok generalasa
» A tulcsordulasi pulzussal (timer megszakitas nincs!):
» Baud rate generator (UART)
» SMBus bit rate, timeout
» A/D konverzid inditdsa, mintavételezéses mérés
» D/A konverzio inditasa, id6fligg6 jel generalasa

» Code profiling
» SYSCLK legyen a szamlalo drajele
» a kodrészlet elején a szamlalo nullazasa és inditasa
» a kodrészlet végén a szamlalo allasa a futasi id6t adja
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|ld6zit6/szamlalé » LED villogtatasa

Sinclude (C8051F410.INC)
LED EQU PO0.2

CSEG at 0000h

Jmp Main ; reset, jJump to the main

ORG 002Bh ; Timer 2 IRQ wvector
anl TMR2CN,#07Fh ; clear interrupt flag
cpl LED ; complement LED

reti ; return from interrupt
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|ld6zit6/szamlalé » LED villogtatasa

Main:
anl
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

Jmp

END

PCAOMD,
PCAOMD,
XBR1,
TMR2RLL,
TMR2RLH,
TMR2L,
TMR2H,
TMR2CN,
1E,

$

#0BFh
#000h
#040h
#0B2h
#0C1lh
#0B2h
#0C1lh
#004h
#0AO0h

e ~e e e

watchdog off

crossbar on
Timer 2 reload regilster

Timer 2 counter i1nitial wvalue

Start Timer 2
enable interrupts
repeat forever

fclk=1/At=191406/12 Hz ~ 15950 Hz (RESET utdni alapérték)
1 sec = 15950-At - TMR2RL = 65536-15950 = 49586 = 0xC1B2
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ld6zit6/szamlalo » Timer2-Timer4 » >16-bit?

» Kevés a 16-bit?

» Szoftveres kiterjesztés:
» Tulcsordulaskor egy valtozo értéket noveljlk
» Megszakitasi rutinban

void TimerIRQ (void)  interrupt TIMER VECTOR
{

static unsigned char counter=0;

[e)

counter = (counter+l) % countermax;
if (!counter) Process(); // overflow
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Id6zit6/szamlalo » Timer2-Timer4 » >16-bit?

TMR (HW) TF COUNTER (SW)

65534
65535
U

1

y
RO«
o

ooooooooooooooooooooooooo

65534
65535
U

1

\ 4

Y ) =1 ERR
[EN
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Programozhato szamlalotomb




PCA: Programmable Counter Array

» Adott orajellel fut egy 16-bites szamlalo
» Mellette van tobb 16-bites regiszter
» Események

» A szamlalo tulcsordul
» A szamlalo értéke azonos egy regiszterével

» Klilsé jel valtozasa (felfutas, lefutas vagy mindkettd)
» Lehetséges hatasok

» Megszakitas generalasa
» A szamlalo értéke atmasolodik egy regiszterbe
» Kimeneti jel valtoztatasa
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PCA » A f0 szamlalé meghajtasa

SYSCLK/12 SFR BUS
SYSCLK/4 1 1T
TIMERO / SNAPSHOT e (CAOL READ
EXT CLK IN REGISTER
SYSCLK ’_L ﬁ
EXT 05C/8 Y PCAOL PCAOH — fF |
RTC 0SC/8 U iy g
CEX0 [«—>{ PCAOCPLO | PCAOCPHO —{ ccro | £
Q [ cex1 j«—| PCAOCPL1 | PCAOCPH1 —{ CCF1 ;
= [ cex2_j«—>{ PCAOCPL2 | PCAOCPH2 —{ ccr2 | 2
& [ cexs «—>{ PCAOCPL3 | PCAOCPH3 |—{ Ccf3 | &5
© [ cexa Je—{ PCAOCPL4 | PCAOCPH4 —>{ ccFa | Z
cexs < PCAOCPL5 | PCAOCPH5 >/ ccrs | 2
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PCA » A f0 szamlalé meghajtasa

SYSCLK/12 SFR BUS
SYSCLK/4 o s
TIMERO
SNAPSHOT
EXT CLK IN o/ REGISTER | LPCAOLREAD
SYSCLK ﬁ
EXT OSC/8 L\ PCAOL PCAOH —  cF
RTC OSC/8

» Sokféle orajelforras
» Akar TimerO 8-bit auto-reload tulcsordulas

» Timer 0 16-bittel valo kiterjesztése

» Lassabb, programozhato orajel
» 16-bites biztonsagos olvasas (PCAOL el6szor)
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PCA » Edge-triggered capture mode

e PCAOCPLn | PCAOCPHN

CEXn —¢ ¢ > CCFn
'\__/_

PCA clock >\ PCAOL PCAOH

» Kiilso jel felfuto, lefuto vagy mindkét atmeneténél

» A PCAO szamlalo a PCACPn regiszterekbe kerul

» A CCFn flag 1-re valt, megszakitas is létrejohet

» Esemeények, jelvaltasok idopillanatainak detektalasara

» Frekvencia, peridodusidd, pulzusszélesség, kitoltési
tenyez6 mérésére alkalmas
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PCA » Edge-triggered capture » Példa

» Pulzusszélesség mérése
» Felfuto él engedélyezése
» Megszakitas engedélyezése
» A megszakitasban:
4 capture regiszter elmentése

» lefutd él engedélyezése
» kdvetkez6 megszakitasban

» capture regiszter aktualis és el6z6 értékének kilonbsége

» Hazi feladat: a kdd megirasa
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PCA » Edge-triggered capture » Példa

CAPTURE CAPTURE
REGISTER=K REGISTER=L

PCACLK Y [} T M- ¥ YT A T

PCAO ++-[o 1] 2] k1 IR« [0 OO ca |-

~(L-K)-At
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PCA » Software timer mode

RESET

OR [
Write to

PCAOCPLn PCAOCPLn | PCAOCPHnN

0

<] Il ll
. 1 16-bit COMPARATOR —— CCFn
Write to
PCAOCPHnN ﬁ W
PCA clock >\ PCAOL PCAOH
» A CCFn 1-re valt, ha a PCAO = PCAOCPn

» Detektalas utan CCFn torlése, uj PCAOCPn érték beirasa

» Valtozatos szoftveres idOzitésekhez
» FONTOS: Irdsi sorrend: PCAOCPLn, PCAOCPHnN
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PCA » Software timer mode

Software updates compare register —

COMPARE REGISTER=K COMPARE REGISTER=L
PCACLK Y [Y Y[ttt Iy -t ftltly
PCAO :++| 0| 1|2 |*]|K1 Ked | +oe | L-1 L1 | oo
CCFn ] ]

software clears CCFn
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PCA » Software timer » Alkalmazasok

» Programozhato késleltetés

» Adott id6 mulva bekovetkez6 megszakitas

» Novekv6/csokkend idonként bekovetkezs
megszakitas

» Forraskodok?
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PCA » High-speed output mode

RESET

OR ]

Write to
PCAOCPLn PCAOCPLn | PCAOCPHnN D Q
C

. | U ﬂ _l—> Q CEXn

o 1 16-bit COMPARATOR > CCFn
rite to

PCAOCPHn ﬂ ﬁ

PCA clock >\ PCAOL PCAOH

» Azonos a software timer moddal, de kimené jelet is ad
» A jel ellenkezbjére valt, ha a komparator kimenete aktiv
» Altaldnos valtasi idejd logikai jelek elallitasara

» FONTOS! /rdsi sorrend: PCAOCPLn, PCAOCPHn
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PCA » High-speed output mode

Software updates compare register —

COMPARE REGISTER=K COMPARE REGISTER=L
PCACLK Y [Y YTt T -l Y idy
PCAO :++ |/ 0| 1|2 |- |<-1i Ked | +oe L-1: L1 | oo
CEXn -
 (LK)At
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PCA » High-speed output » Alkalmazasok

» Periodikus négyszogjel

» Novekv6/csokkend idénként valtozo jel
» Valtozo szélességl impulzusok (PWM)
» Valtozo idokozonkénti impulzusok

» Egymashoz

» tdbb modu
» A jelvaltaso

K

» ez allithatja

Képest precizen idOzitett jelvaltasok

nasznalataval tébb jel
kor megszakitas

oe a kdvetkez6 jelvaltasi id6t

» részben szoftveres, befolyasolja a minimalis id6t!
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PCA » Frequency output mode

{

PCAOCPLn [—) 8-bit adder K— PCAOCPHn

U D Q

fnable L  S-bit >>C Q CEXn
comparator

i

PCA clock > Y PCAOL

» 8-bit felbontasu teljesen hardveres négyszogjel-forras
» 50% kitoltési tényez6
» f=fpco/PCAOCPHN/2
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PCA » Frequency output mode példa

PCAOCPHN=3

Peactk Y TY YT TV T ML e e gy

PCAOL 2551 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

PCAOCPLN 33 3"6 6“9 9@

CEXn
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PCA » Pulse width modulator (PWM) mode

PCAOCPHN

i

PCAOCPLnN

U

8-bit

Enable —> > S Q—> CEXn
comparator

ﬁ e— R

PCA clock > Y PCAOL OVERFLOW

» 8-bites PWM, programozhato kitoltési tenyezd
» foca/256 frekvencia
» FONTOS! /rasi sorrend: PCAOCPLn, PCAOCPHn
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PCA » Pulse width modulator (PWM) mode

PCACLK Y [Y T Y et Yy L
PCAOL 255 1 oo | K1 K+1| *++ | 254] 255 nz
CEXn — | 5

KAt  (256-K)-At

256-At
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PCA » Pulse width modulator (PWM) mode

PCAOCPLn | PCAOCPHN

U—

Enable —>  16-bit comparator >S Q—> CEXn
1 T
PCA clock —> Y PCAOL PCAOH OVERFLOW

» 16-bites PWM, programozhato kitoltési tényezé
» fpca/65536 a frekvencia
» FONTOS! /rdsi sorrend: PCAOCPLn, PCAOCPHn
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PCA » Pulse width modulator (PWM) mode

pcACLK Y/t Iyl viyltvlvlylty

L) <
PCAO §= s ) 2
CEXn ——

KAt (65536-K)At |

65536-At
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PCA » PWM megfontolasok

» A PWM periodikus jel
» LassU rendszerek vezérlése

» A periodusiddnél joval hosszabb reagalasi ido

» A rendszer atlagolja (integralja) a PWM jelet
» Példak

» D/A konverzid

» LED/ldmpa fényer6

» Motor fordulatszam

» F(it8szal

» Peltier elem
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PCA » PWM megfontolasok

» Analog jel?

» A frekvencia elég nagy a rendszer sebességéhez
képest?

» Sz(irés szukséges?

» Mekkora a hullamossaga szlrés utan?

» A logikai jel amplitudoja mekkora és milyen stabil?

» Ha mérjuk a hatast, javithato a pontossag

CEXn

R @

= C

V
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PCA » PWM alapu D/A konverzié

CEXn — R R — S
= C
V - |
» Kozelités TV,
» A legnagyobb e Q 'y BT
ingadozas: 50% kitdltés C C RC2
» T/2 ideig 1=(V,,0/2)/R AV _ T

» Toltés:|-T/2 V- < aRC
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PCA » Watchdog timer mode

PCAOCPH5 ——
Enable > 8-bit match >
comparator AND —| RESET
PCAOL overflow T >
PCA clock F—> Y PCAOL PCAOH [—) g pix K— PCAOCPL5

adder

Write to PCAOCPHS5 enables adder ——

» Bizonyos C8051Fxxx processzorokon

» Elfoglal egy PCA csatornat, ha aktiv

» Ha engedélyezve van, zarolva van a PCA clock
» Ez alkalmazasokat korlatozhat
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PCA » Példak » Watchdog timer

PCAOCPL5=4
DCAQL PCA CLK/256
overflow aRER L L L Ly L 1Y
PCAOH 255 | 0 | | 6 | 7 n X | x
PCAOCPH5 | 3 | 3 8 | 8 n X | x
Write to
PCAOCPH5 [ [

JRESET i
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Valos ideju ora




RTC » Real-time clock

» Valos id6 mérésére, ora

» Elemrdl 6nalléan megy, ha a tap ki van kapcsolva
» Ebresztd funkcio, felkelti a processzort

» Alacsony fogyasztas

.|.
vV

38051
CORE

V
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RTC » felépités

ALARM5 | ALARM4 | ALARM3 | ALARM2 | ALARM1 | ALARMO
47-bit > COMPARATOR
A A A A A A

RTCS5 RTC4 RTC3 RTC2 RTC1 RTCO
CAPTURE5 | CAPTURE4 | CAPTURE3 | CAPTURE2 | CAPTURE1 | CAPTUREO
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RTC » Alkalmazasok

» Ora, naptar
» masodpercek (4 byte : RTC5..RTC2, 232 periddus)

» masodperc konvertalasa datumma (1970.1.1. 0:00)
» Alarm

» megszakitas

» hosszu idejd altatasok (nagyon alacsony fogyasztas)
» Processzor orajelét adhatja

» alacsony fogyasztas

» pontos
» PCA o6rajelét adhatja

» RTC clock/8, (4096Hz, 65536 |épés: 16s)
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